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(54) Title: MOBILE VEHICLE COMPRISING A FRICTION CLUTCH AND AN INCH PEDAL 

(54) Bezeichnung: MOBILES FAHRZEUG MIT EINER REIBUNGS KUPPLUNG UND EINEM INCH-PEDAL 




^ (57) Abstract: The invention relates to a mobile vehicle comprising a shiftable transmission having fixed transmission stages and 
a controllable friction clutch. Said vehicle also comprises a displacement sensor which is connected to an inch pedal and supplies 
^2 the ininal position and the end position of the inch pedal to an electronic control system for adjustment and association with an inch 
S effect of 0 % to 100 %. The electronic adjustment process of the course of the inch pedal using the inch effect and the operating brake 
enames the crossover point between the operating brake and the actuating force of the clutch to be adjusted. The present invention 
increases the driving comfort of the vehicle and reduces the danger of damage to the multiplate clutch. 

(57) Zusammenfassung: Ein mobiles Fahrzeug mit einem schaltbaren Getriebe mit festen Ubersetzungsstufen und einer steuer- 
Q baren Reibungskupplung weist einen Wegaufnehmer auf, welcher mit einem Inch-Pedal in Verbindung steht und bei welchem die 
Ausgangsposition und die Endposition des Inch-Pedals von 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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einer elektronischen Steuerung justiert und einem Inch-Effekt von 0 % bis 100 % zugeordnet wird. Durch den elektronischen 
Justiervorgang des Inch -Pedal -Wegs uber dem Inch-Effekt und der Betriebsbremse kann der Uberschneidungszeitpunkt zwischen 
Betriebsbremse und Betatigungskraft der Kupplung eingestellt werden. Der Fahrkomfort des Fahrzeugs wird erhbht und die Gefahr 
der Beschadigung der Lamellenkupplung verringert. 



WO 2004/015293 _ PCT/EP2003/008511 



MOBILES FAHRZEUG MIT EINER RE I BUNGS KXJP PLUNG UND EINEM INCH-PEDAL 

Die Erfindung betrifft ein mobiles Fahrzeug mit einem 
schaltbaren Getriebe,* welches minciestens eine Reibungskupp- 
lung im Antriebsstrang aufweist, wobei die Reibungskupplung 
bei Betatigen eines Inch-Pedals gezielt in Schlupf gebracht 
wird, urn die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs zu reduzie- 
ren. Dies ist insbesondere bei Arbeitsmaschinen, wie z. 'B. 
Radladern oder Staplern, notwendig, da bei diesen Fahrzeu- 
gen beim Aufnehmen von Lasten geringe Fahrgeschwindigkeiten 
gefordert sind, jedoch die Arbeit shydraulik in diesem Zu- 
stand die maximale Leistung benotigt. Fur diesen Fahrzu- 
stand ist es notwendig, den Antriebsmotor auf der maximal 
moglichen Drehzahl zu halt en, urn die mit ihm verbundene 
Hydraulikpumpe mit maximaler Drehzahl betreiben zu konnen 
und die Reibungskupplung schlupfend zu betreiben, um die 
Fahrgeschwindigkeit zu verringern. Hierfiir kann bei Betati- 
gen des Inch-Pedals die Betatigungskraf t der Reibungskupp- 
lung reduziert werden, wobei bei einem minimalen Betati- 
gungsweg des Inch-Pedals die Betatigungskraf t der Reibungs- 
kupplung nur geringfugig reduziert wird, bei weiterem Beta- 
tigungsweg des Inch-Pedals die Betatigungskraf t der Rei- 
bungskupplung weiter reduziert wird und ab einem definier- 
ten Betatigungsweg des Inch-Pedals zur weiteren Reduzierung 
der Fahrgeschwindigkeit die Betriebsbremse des Fahrzeugs 
zusatzlich aktiviert wird. Die Reibungskupplung ist im 
schlupf enden Zustand der Gefahr der Beschadigung ausge- 
setzt, insbesondere, wenn die Reibleistung einen definier- 
ten Wert iibersteigt. Dies kann beispielsweise durch fehler- 
haftes Justieren des Inch-Pedals, und somit fehlerhaften 
Soll-Werten, geschehen. 
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Die WO 00/22323 offenbart ein unter Last schaltbares 
Wendegetriebe, bei welchem durch Betatigen eines hydrauli- 
schen Inch-Ventils der Druck in der Reibungskupplung so 
reduziert wird, dass diese in definierten Schlupf zustand 
iibergeht. Insbesondere bei hydraulischen Inch-Ventilen ist 
es sehr aufwendig, diese zu justieren, was in Verbindung 
mit den Hysteresen dieser hydraulischen Ventile zu fehler- 
haften Soll-Werten und zur Beschadigung der Reibungskupp- 
lung fuhrt. 

Die DE-198 30 950 Al offenbart ein Verfahren und eine ' 
Vorrichtung zur Betatigung einer Kraf tf ahrzeug-Kupplungs- 
vorrichtung, bei welcher uber einen Drehwinkelsensor am 
Kupplungspedal oder an einem separaten Inch-Pedal eine Pe- 
dalstellung entsprechende Spannung erzeugt wird, welche in 
einem elektronischen Steuergerat verarbeitet wird. Diese 
Spannung wird tiber eine Inch-Pedal-Kennlinie in den Inch- 
Effekt gewandelt, welcher zwischen 0 % und 100 % liegt. 
Somit ist es moglich, die Wendekupplungsvorrichtung in ge- 
zielten Schlupf zu bringen. Urn die Kupplung vor Beschadi- 
gung zu schutzen, wird die Dif f erenzdrehzahl der Kupplungs- 
vorrichtung durch Variieren der Getriebeubersetzung im 
Inch-Betrieb moduliert. Dies ist jedoch nur bei stufenlos 
verstellbaren Getriebeeinheiten moglich und kann bei einem 
Lastschaltgetriebe mit festen Obersetzungsstuf en nicht ver- 
wendet werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein mobiles Fahrzeug mit einem schaltbaren Getriebe mit 
festen Obersetzungsstuf en und einer Reibungskupplung zu 
schaffen, bei welchem die Reibungskupplung gezielt in 
Schlupf zustand gebracht wird, und bei welcher die Reibungs- 
kupplung vor Beschadigung geschiitzt ist. 
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Die Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden, gattungsgemaJJen 
mobilen Fahrzeug gel6st. 

Erfindungsgemafi ist mit dem Inch-Pedal ein Wegaufneh- 
mer verbunden, welcher in Abhangigkeit des Pedalwegs ein 
elektrisches Signal an eine elektronische Steuerung lie- 
fert, welche dieses Signal in eine Inch-Pedal-Kennlinie 
wandelt, welche zwischen 0 % und 100 % liegt. 100 % Inch- 
Effekt bedeutet hierbei gefiffnete Reibungskupplung und 0 % 
Inch-Effekt bedeutet geschlossene Reibungskupplung. Das 
elektrische Signal ist vorzugsweise eine Spannung, welche 
beispielsweise von einem Drehwinkelsenspr am Inch-Pedal 
erzeugt werden kann. Um eine aufwendige Justierung des 
•Wegaufnehmers am Inch-Pedal zu vermeiden, ist es ausrei- 
chend, den Wegaufnehmer so am Inch-Pedal zu monti'eren, dass 
der Bewegungsweg des Inch-Pedals innerhalb des Bewegungs- 
wegs des Wegaufnehmers liegt. Um die Anfangs- und Endsigna- 
le des Wegaufnehmers in der elektrischen Steuerung zuordnen 
zu konnen, wird vorzugsweise bei der Erstinbetriebnahme des 
Fahrzeugs der Wegaufnehmer elektronisch justiert. Hierzu 
wird iiber die elektronische Steuerung der Justiervorgang 
gestartet, anschlieiiend wird das Inch-Pedal vollstandig 
durchgetreten und anschliefiend langsam wieder in die Aus- 
gangsposition zurtickbewegt . Vorzugsweise wird beim langsa- 
men Zuriickbewegen des Inch-Pedals kontinuierlich der vom 
Wegaufnehmer gelieferte Wert mitgemessen, um eventuelle 
Fehlsignale, z. B. hervorgerufen durch wackelndes Gestange, 
auszuschlieften. Die Endlagen des Inch-Pedals werden dann in 
der elektronischen Steuerung der Kennlinie 0 % und 100 % 
Inch-Effekt zugeordnet. Somit entfallt eine mechanische 
Justierung des Wegaufnehmers vollstandig. Dadurch ist es 
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nicht mehr mSglich, dass die Reibungs kupplung durch falsche 
Justage des Wegauf nehmers beschadigt werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orra der Erfindung 
kann mit dem zuvor beschriebenen System auf einfache Weise 
der maximale Inch-Ef f ekt, und somit die minimale Betati- 
gungskraft der Kupplung, an welcher die Kupplungslamellen 
gerade zu schleifen beginnen, einem definierten Betati- 
gungszustand der Betriebsbremse zugeordnet werden. Indem 
der Wegaufnehmer fur die Inch-Funktion und der Wegaufnehmer 
fur die Betriebsbremse an einem Inch-Pedal angeordnet sind 
und in einem ersten Wegbereich alleinig die Inch-Funktion 
verwendet und ab einem definierten Wegbereich am Inch-Pedal 
die Betriebsbremse zugeschaltet wird, ist es notwendig, in 
der elektronischen Steuerung den Pedalweg exakt den Funkti- 
onen "Inchen" und "Betriebsbremse" zuordnen zu kdnnen. Zu- 
satzlich besteht das Problem, dass der Punkt, an dem die 
Betriebsbremse zugeschaltet wird, je nach Kundenwunsch un- 
terschiedlich sein kann. Fehlerhafte Einstellungen kSnnten 
eine Beschadigung der Kupplung herbeiftihren. 

Bei der erf indungsgemafien Anordnung des Wegaufnehmers 
ist eine einfache Justierung und Einstellung der Betriebs- 
bremse zur Inch-Funktion mdglich. Hierzu wird das Fahrzeug 
auf einem nahezu waagerechten Gelande bewegt. Der Justier- 
vorgang wird gestartet und vorzugsweise fordert eine Anzei- 
ge den Bediener fur weitere Aktionen auf. Nachdem die An- 
triebsmotordrehzahl auf einen definierten Wert, vorzugswei- 
se die maximale Drehzahl eingestellt und die Betriebsbremse 
betatigt ist, wird der Vorgang gestartet. Durch langsames 
Losen der Betriebsbremse setzt sich das Fahrzeug in Bewe- 
gung. Wahrend dieses Justiervorgangs bleibt die Kupplungs- 
kraft innerhalb des Inch-Effekts 0 % bis 100 % konstant 
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eingestellt. Durch weiteres Durchtreten des Inch-Pedals 
wird die Betriebsbremse aktiviert und hierdurch das Fahr- 
zeug verzSgert. Durch Messung der Fahrzeugbewegung ist der 
Bremszeitpunkt tiber dem Pedalweg des Inch-Pedals bekannt 
und wird in der elektronischen Steuerung gespeichert. Der 
maximale Inch-Effekt, 100 %, bei welchem die Lamellen der 
Reibungsbremse gerade anliegen und was einer minimalen 
Betatigungskraft der Kupplung entspricht, wird in der 
elektronischen Steuerung in Abhangigkeit des Pedalwegs e- 
benfalls abgelegt und kann, wie beispielsweise in der 
WO 01/65227 Al oder in der DE 198 26 097 Al, bestimmt wer- 
den. Da nun der elektronischen Steuerung die minimale Beta- 
tigungskraft der Reibungskupplung und somit der Punkt 100 % 
Inch-Effekt mit zugeheriger Inch-Pedal-Stellung und die 
Inch-Pedal-Stellung, bei welcher die Betriebsbremse akti- 
viert wird, bekannt ist, kann durch Festlegung von Kennli- 
nien der Oberschneidungspunkt des Inch-Drucks zum Brems- 
druck der Betriebsbremse programmiert und somit eingestellt 
werden. 

In einer weiteren Ausgestaltungsform wird die minimale 
Reduzierung der Betatigungskraft der Reibungskupplung so 
begrenzt, dass die Reibungskupplung beim Beginn des In- 
chen S/ und somit einem Inch-Effekt grofier 0 %, auch bei 
langerem Betreiben der Kupplung im Schlupf zustand nicht 
beschadigt wird. Somit wird beim Beginn des Inchens die 
Betatigungskraft der Kupplung von der vollen Betatigungs- 
kraft direkt auf diese definierte Betatigungskraft, Beginn 
Inchen, reduziert. Beim weiteren Durchtreten des Inch- 
Pedals wird die Betatigungskraft weiter reduziert, wodurch 
sich jedoch auch die Reibleistung nur weiter reduziert und 
die Reibungskupplung nicht beschadigt werden kann. 
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In einer weiteren Ausgestaltungsform der- Erf indung 
erkennt die elektronische Steuerung, ob das Inch-Pedal in 
Richtung "mehr Inchen" oder das Inch-Pedal in Richtung "we- 
niger Inchen" bewegt wird. Da die Inch-Funktion vorzugswei- 
se in Arbeitsmaschinen eingesetzt wird, welche auch in un- 
ebenem Gelande betrieben werden k6nnen, ist es nicht auszu- 
schliefien, dass aufgrund des unebenen Gelandes der Fahrer 
ungewollte Bewegungen am Inch-Pedal ausfiihrt. Damit sich 
die Betatigungskraft der Reibungskupplung infolge ungewoll- 
ter Bewegungen des Inch-Pedals nicht verandert, ist beim 
Wechsel von der Funktion "mehr Inchen", und somit geringe- 
rer Betatigungskraft der Reibungskupplung, und der Funktion 
"weniger Inchen", und somit hdherer Betatigungskraft der 
Reibungskupplung, eine Filterung vorhanden, so dass die 
Funktion "mehr Inchen" auf die Funktion "weniger Inchen" 
erst bei einem voreingestellten Pedalweg des Inch-Pedals 
umschaltet. Ebenso ist dieser voreingestellte Mindestweg in 
der Gegenrichtung vorhanden. 

In einer weiteren Ausgestaltungsform der Erfindung, 
insbesondere bei hydraulischen Betatigungseinrichtungen der 
Reibungskupplung, werden unterschiedliche Kennlinien fur 
den Betatigungsdruck der Betatigungseinrichtung fur die 
Funktionen "mehr Inchen", und somit geringerer Betatigungs- 
druck, und die Funktionen "weniger Inchen", und somit gro- 
fierer Betatigungsdruck, verwendet. Durch die Verwendung 
unterschiedlicher Kennlinien fur diese beiden Funktionen 
kann sich die Hysterese, welche in der mechanischen-hydrau- 
lischen Ansteuerung-und Betatigung der Reibungskupplung 
vorhanden ist und insbesondere beim Umschalten von weniger 
Betatigungsdruck auf mehr Betatigungsdruck und dem Umschal- 
ten in der Gegenrichtung nicht nachteilig auswirken. Indem 
diese Hysterese eliminiert wird, indem unterschiedliche 
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Kennlinien fur die Betatigungsrichtungen verwendet werden, 
ist bei Veranderung des Inch-Pedal-Wegs und der Pedalrich- 
tung eine sofortige Veranderung des iibertragbaren Drehmo- 
ments spiirbar. 

In einer weiteren Ausgestaltungf orm der Erfindung wird 
der Obergang dieser beiden Kennlinien bei Anderung der Be- 
wegungsrichtung des Inch-Pedals kontinuierlich ausgefuhrt, 
wodurch keinerlei SchaltstoJJe im Fahrzeug vorhanden sind. 
In einer weitere.n Ausgestaltungsf orm der Erfindung wird 
oberhalb einer definierten Betatigungsgeschwindigkeit des 
Inch-Pedals die Veranderung der Betatigungskraft begrenzt, 
um einen unerwunschten und ungewollten Schaltruck, z. B. 
infolge des Abrutschens vom Inch-Pedal und somit dem sofor- 
tigen Zuruckspringen des Inch-Pedals, zu verhindern. Die 
Veranderung der Betatigungskraft erfolgt in solchen Fallen 
kontinuierlich . 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orm der Erfindung 
erfolgt der Obergang von der geschlossenen Kupplung, und 
somit der Kupplung mit der maximalen Betatigungskraft auf 
den Beginn des Inchens und somit den minimalen Inch-Effekt, 
kontinuierlich, wodurch das Fahrverhalten verbessert und 
die Belastung der Reibungs kupplung minimiert wird. Ebenso 
erfolgt der Obergang in Gegenrichtung kontinuierlich. 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orm der Erfindung 
wird die Reibleistung kontinuierlich aus der Zeit, der Dif- 
ferenzdrehzahl der Kupplung und der Betatigungskraft der 
Kupplung errechnet, und bei Oberschreiten einer zuvor defi- 
nierten, zulassigen Reibleistung wird die Betatigungskraft 
der Kupplung erniedrigt, was beispielsweise durch Reduzie- 
ren des Kupplungsdrucks geschehen kann, wodurch die Kupp- 
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lung vor Beschadigungen geschutzt 1st. Somit ist es m6g- 
lich, auf einfache Weise die Funktion "Inchen" im Fahrzeug 
zu. verwenden, den Wegauf nehmer* zu j.ustieren, fehlerhafte 
Betatigungen des Inch-Pedals auszuschliefien, Schaltstolie 
und eine Beschadigung der Kupplung zu verhindern, und somit 
einen zuverlassigen Betrieb im Fahrzeug zu gewShrleisten. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu ent- 
nehmen. 

Die einzige Figur zeigt den Verlauf eines Inch-Vor- 
gangs liber dem Pedalweg des Inch-Pedals. 

Das Diagramm ist fur eine hydraulisch betatigte Lamel- 
lenkupplung und eine hydraulisch betatigte Betriebsbremse 
dargestellt. Die Lame 11 en kupplung und die Betriebsbremse 
werden tiber hydraulischen Druck im SchlieJisinne betatigt. 
Der Druck fur die hydraulische Kupplung und die hydrauli- 
sche Bremse ist auf der Ordinate, der Pedalweg des Inch- 
Pedals ist auf der Abszisse dargestellt. Befindet sich das 
Inch-Pedal in seiner Ausgangsstellung 1, so ist die Rei- 
bungskupplung mit maximalem Druck beaufschlagt und somit 
geschlossen, " was an der Linie 2 ersichtlich ist. Bis zu dem 
Startpunkt Inchen 3 ist das Inch-Pedal durchzutreten, ohne 
dass sich der Kupplungsdruck andert. Wird das Inch-Pedal 
weiter als bis zum Startpunkt Inchen 3 durchgetreten, wird 
der Kupplungsdruck kontinuierlich bis zu Beginn Inchen 4 
abgesenkt. Der Kupplungsdruck Beginn Inchen 4 ist zuvor 
definiert und ist abhangig von der Leistungsf ahigkeit der 
Kupplung, bei welcher das Fahrzeug tiber eine langere Zeit- 
spanne mit schleifender Kupplung betrieben werden kann, 
ohne dass die Kupplung beschfidigt wird. Bei weiterem Durch- 
treten des Inch-Pedals reduziert sich der Kupplungsdruck 
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der Reibungskupplung weiter, bis er einen minimalen Kupp- 
lungsdruck 5 erreicht, bei welchem die Lamellen der Kupp- 
lung gerade anliegen. Dieser Kupplungsdruck kann nicht mehr 
durch das Inch-Pedal weiter reduziert werden. Wird nun das 
Inch-Pedal in der Gegenrichtung, also in Richtung Ausgangs- 
position, zuruckbewegt, so wird der Kupplungsdruck sofort 
urn einen definierten Wert erhoht, wodurch die Kupplungsbe- 
tatigungskraft gleich bleibt, jedoch bei weiterer ErhShung 
der Kupplungskraft infolge einer Bewegung des Inch-Pedals 
in Richtung Ausgangsposition die Betatigungseinrichtung 
sofort die Kupplung weiter im Schliefisinne. betatigt, da die 
Hysterese infolge der Betatigung der Bauteile durch die 
Verwendung einer Schliefikennlinie 7 kompensiert ist. Indem 
das Inchen im SchlieJisinne aiif der Schliefikennlinie 7 und 
im Of fnungssinne auf der Of f nungskennlinie 6 erfolgt, wird 
die Hysterese der Bauteile eliminiert, wodurch ein soforti- 
ges Ansprechverhalten der Inch-Funktion an den Fahrer wei- 
tergegeben wird. Fehlbedienungen des Fahrers infolge zu 
weit .durchgetretenem Oder losgelassenem Inch-Pedal entfal- 
len somit. Erreicht das Inch-Pedal den Bewegungspunkt 8, so 
wird die Betriebsbremse mit aktiviert, was an der Linie 9 
ersichtlich' ist. Erreicht die SchlieJikennlinie 7 den 
Punkt 10, welcher ebenfalls so definiert ist, dass die Rei- 
bungskupplung bei langerem Betrieb nicht beschadigt wird, 
und das Inch-Pedal wird weiter in Richtung Ausgangsposition 
bewegt, so wird der Kupplungsdruck kontinuierlich bis zum 
maximalen Kupplungsdruck erhoht, wodurch die Kupplung voll- 
standig schliefit. Wird die Kupplung unzulassig lange im 
schlupfenden Zustand betrieben, so wird die Kupplung auto- 
matisch im Of fnungssinne betstigt. Das Inch-Pedal muJJ zum 
Starten des Inch-Vorgangs weiter durchgetreten werden als 
beim Verlassen des Inch-Vorgangs. Die Differenz zwischen 
dem Startpunkt Inchen 3 und dem Endpunkt Inchen 11 bewirkt, 
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dass sich beim Fahren in unebenem Gelande eine kurzzeitige 
Fehlbedienung ' des Fahrpedals nicht negativ auswirkt. Durch 
die elektronische Justierung des Wegaufnehmers und der Er- 
fassung des Startpunktes 12 der Betriebsbremse ist es mog- 
lich, in der elektrohischen Steuerung die Inch-Funktion, je 
nach Wunsch f zur Kennlinie der Betriebsbremse 9 einzustel- 
len, wodurch f je nach Prograirimierung, die Betriebsbremse 
fruher oder spater zugeschaltet wird. 
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Bezugszeichen 



1 Ausgangsstellung 

2 Linie 

3 Startpunkt Inchen 

4 Beginn Inchen 

5 minimaler Kupplungsdruck 

6 Of f nungs kennl inie 

7 Schlielikennlinie 

8 Bewegungspunkt 

9 Linie 

10 Punkt 

11 Endpunkt Inchen 

12 Startpunkt 
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Patent ansprilche 



1. Mobiles Fahrzeug mit einem schaltbaren Getriebe mit 
festen Obersetzungsstuf en, mit ciurch Betatigungskraf t 
schliefibarer Reibungskupplung, mit einem Inch-Pedal, dessen 
Pedalweg von einem Wegaufnehmer aufgenommen und einer e- 
lektronischen Steuereinrichtung zugefiihrt wird, wobei bei 
Betatigung des Inch-Pedals die elektronische Steuereinrich- 
tung in Abhangigkeit des Pedalwegs die Betatigungskraf t der 
Lamellenkupplung reduziert und diese dadurch in einen 
Schlupf zustand gebracht wird, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Ausgangslage und die Endlage 
des Inch-Pedals von der elektronischen Steuereinrichtung 
erfalit und einer Inch-Kennlinie zugeordnet wird. 

2. Mobiles Fahrzeug mit einem schaltbaren Getriebe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Inch-Kennlinie 0 % bis 100 % Inch-Effekt aufweist. 

3. Mobiles Fahrzeug mit einem schaltbaren Getriebe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Oberschneidungspunkt der Inch-Kennlinie zu einer 
Betriebsbrems-Kennlinie einstellbar is.t. 

4. Mobiles Fahrzeug mit einem schaltbaren Getriebe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Inch-Pedal-Weg, bei welchem eine Betriebsbremse 
aktiviert wird, von der elektronischen Steuerung durch 
BewegungsSnderung erkannt und gespeichert wird. 
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